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บทคัดย่อ 

งานวิจยัครัง้นีเ้พ่ือศึกษาผลของการเติมเปลือกส้มโอส่วนขาวลงในหมูยอ โดยใช้เปลือกส้มโอส่วนขาว
สองประเภทด้วยกันคือเปลือกส้มโอดิบและเปลือกส้มโอต้มนาน 5 นาที โดยนําเปลือกส้มโอเติมลงในหมูยอ
ปริมาณร้อยละ 0 2.5 5 7.5 และ 10 ทําการวิเคราะห์คณุภาพทางด้านเคมีพบว่าหมยูอมีปริมาณเส้นใยเพิ่มขึน้
ร้อยละ 0.20 ถึง 1.88 ตามปริมาณเปลือกส้มโอท่ีเติมลงไป ปริมาณไขมนัลดลง หมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบเกิด
การหืนได้ช้ากว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้ม ด้านกายภาพพบว่าการเติมเปลือกส้มโอช่วยเพิ่มปริมาณผลผลิต 
(cooked yield) หมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบและเปลือกส้มโอต้มท่ีร้อยละ 2.5 และ 7.5 มีความแข็ง (hardness) 
และพลงังานท่ีใช้ในการเคีย้ว (chewiness) สงูขึน้ แต่เม่ือเติมเปลือกร้อยละ 10 ความแข็ง และแรงท่ีใช้ในการ
เคีย้วจะมีแนวโน้มลดลง การเตมิเปลือกส้มโอทําให้หมยูอมีสีซีดลงเล็กน้อย การทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่า
หมูยอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบท่ีร้อยละ 2.5 และหมูยอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้มไม่เกินร้อยละ 7.5 มีการยอมรับ
ใกล้เคียงกบัสตูรควบคมุ  

 
ABSTRACT 

The objective of this research was to study the effect of adding pomelo albedo into Moo-yaw.  
Two types of albedo (raw and 5-min cooked) with five concentrations (0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%) 
were added into Moo-yaw.  The addition of albedo into Moo-yaw resulted in the increase of fiber 
content (0.20% to 1.88%) and decrease of fat content.  Raw albedo was found to be more effective 
retarded rancidity oxidation in Moo-yaw than cooked albedo.  Physically, adding albedo helped to 
increase cooked yield.  It’s also found that adding 2.5-7.5% of raw and/or cooked albedo caused 
increase of hardness and chewiness of Moo-yaw while adding 10% reduced its hardness and 
chewiness.  Formulated Moo-Yaw also appeared to be lighter in colour (L*).  The formulation with 
2.5% raw albedo; 2.5%, 5% and 7.5% cooked albedo gave sensory properties similar to control. 
Key Words: albedo, meat emulsion, pomelo, fiber 
W. Saengthongpinit: wpetchson@yahoo.com 

                                                 
1 โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 
Food Science and TechnologyProgram, Faculty of Science and Technology, Nakhon Pathom Rajhabhat University 

User
Typewriter

User
Typewriter
http://kucon.lib.ku.ac.th/Fulltext/KC4806033.pdf 

User
Typewriter

User
Typewriter

User
Typewriter

User
Typewriter



 2 

คาํนํา 
ส้มโอเป็นผลไม้ท่ีนิยมบริโภคกนัมากทัง้ในและนอกประเทศ โดยบริโภคเฉพาะสว่นเนือ้ จากการสอบถาม

ข้อมลูจากบริษัท กําแพงแสน คอมเมอร์เชียล จํากดั ในปี 2550 มีการส่งออกส้มโอแกะเนือ้ตลอดทัง้ปี ประมาณ 
1.2 ตนัตอ่สปัดาห์ ซึง่มีสว่นเปลือกเหลือทิง้ประมาณ 0.3 ตนัตอ่สปัดาห์ เปลือกพืชตระกลูส้มเป็นแหลง่ใยอาหาร
ท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสําหรับนํามาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหาร เน่ืองจากมีสดัส่วนของใยอาหารท่ีละลายนํา้และใย
อาหารท่ีไม่ละลายนํา้ใกล้เคียงกบั 1:2 มีสารประกอบไบโอแอคทีพ (bioactive compounds) เช่น ฟลาโวนอยด์
และวิตามินชี ท่ีมีคณุสมบตัิเป็นสารแอนตีอ้อกซิแดนท์ (antioxidant) ช่วยเพิ่มนํา้หนกัหลงัการหงุต้ม (cooking 
yield) ของผลิตภณัฑ์เนือ้สตัว์ ลดต้นทนุ ช่วยปรับปรุงเนือ้สมัผสั เน่ืองจากใยอาหารสามารถอุ้มนํา้และจบัไขมนั 
(Cofrades และคณะ, 2000; Garau และคณะ,2007; Marín และคณะ, 2007) สกุญัญาและคณะ (2551) พบว่า
เปลือกส้มโอมีใยอาหารร้อยละ 64 นํา้หนกัแห้ง มีสดัสว่นของใยอาหารท่ีละลายนํา้และไม่ละลายนํา้ 1:1.1 

การบริโภคอาหารท่ีมีไขมันสูง และใยอาหารต่ํามีความสัมพันธ์กับภาวะของโรคเรือ้รัง (chronic 
diseases) เช่น โรคมะเร็งลําไส้ โรคอ้วน โรคเส้นเลือดอุดตนัเป็นต้น ผลสํารวจสขุภาพคนไทยอาย ุ30 ปีขึน้ไป 
พบว่าคนอ้วนเพิ่มจากร้อยละ 20 ในปี 2534 เพิ่มเป็นร้อยละ 35 ในปี 2547 และล่าสดุองค์การอนามยัโลก 
(WHO) คาดว่าในปี 2558 จะมีคนไทยอาย ุ30 ปีขึน้ไป เป็นโรคอ้วนเพิ่มเป็นร้อยละ 46 หรือไม่น้อยกว่า 21 ล้าน
คน สถิติลา่สดุพบว่า คนไทยเสียชีวิตจากโรคมะเร็งถึงปีละกว่า 50,000 ราย โดยท่ีมะเร็งลําไส้ขึน้มาเป็นอนัดบั 3 
มีคนเป็นโรคเบาหวานท่ีรู้ตวักวา่ 3 ล้านราย และกวา่ 10 ล้านรายมีอตัราเส่ียงสงู (กระทรวงสาธารณสขุ, 2550)  

ดงันัน้ผู้วิจยัจงึมีแนวความคดิในการนําเปลือกส้มโอมาใช้เป็นแหลง่ใยอาหารในผลิตภณัฑ์หมยูอ ซึง่เป็น
ผลิตภณัฑ์ท่ีนิยมบริโภค มีไขมนัปริมาณสงูแตมี่ใยอาหารตํ่า การเติมเปลือกส้มโอจะทําให้หมยูอมีพลงังานลดลง 
มีใยอาหารเพิ่มขึน้ อีกทัง้ยงัเป็นการเพิ่มมลูคา่วตัถดุบิ และมีการนํามาใช้ประโยชน์ให้มากขึน้ 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมเปลือกส้มโอ  
ส้มโอพนัธุ์ขาวนํา้ผึง้เฉพาะส่วนเปลือกสีขาว (albedo) โดยใช้เปลือกส้มโอดิบบดให้มีขนาด 4.5 มม. และ

เปลือกส้มโอต้มในนํา้เดือด 5 นาที โดยใช้เปลือกส้มโอตอ่นํา้ในอตัราสว่น 1:5 บีบนํา้ออกและบดให้มีขนาด 4.5 
มม. บรรจุถุงสญุญากาศแล้วนําไปแช่แข็งท่ีอุณหภูมิ -18  องศาเซลเซียส เม่ือจะใช้จึงนํามาละลายนํา้แข็งท่ี
อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีได้แก่ ปริมาณความชืน้ เส้นใย เถ้า 
ความเป็นกรดดา่ง ตามวิธี AOAC (2000) วดัคณุสมบตัทิางกายภาพได้แก่ สี 
2. การทาํหมูยอ 

หมยูอใช้สตูรของกรมปศสุตัว์เป็นสตูรควบคมุโดยใช้เนือ้แดงร้อยละ 77 ไขมนัร้อยละ 23 และสว่นผสมอ่ืนๆ 
คิดเป็นร้อยละของปริมาณเนือ้สตัว์ทัง้หมดได้แก่ เกลือ พริกไทยป่น นํา้ตาล อย่างละร้อยละ 1.23 นํา้แข็งร้อยละ 
7.69 ผงชรูสร้อยละ 0.15 ฟอสเฟตร้อยละ 0.15 นํา้ปลาร้อยละ 1.54 และแป้งมนัร้อยละ 3.08 เป็นสตูรควบคมุ 
สําหรับหมยูอท่ีเตมิเปลือกส้มโอดบิ และเปลือกส้มโอต้มจะเตมิเปลือกส้มโอในปริมาณร้อยละ 2.5 5 7.5 และ 10  

การผลิตหมยูอโดยนําเนือ้หมผูสมเกลือและแช่เย็น 3 ชัว่โมง นํามาสบัผสมควบคมุอณุหภมิูให้ต่ํากว่า 10 

องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 3 นาที จากนัน้ใสส่ว่นผสมอ่ืนๆ และเปลือกส้มโอ สบัให้เป็นเนือ้เดียวกนั บรรจุ
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สว่นผสม (batter) ในไส้เทียม (fibrous casing) ซึง่ยอมให้นํา้ผา่นได้ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 120 มม. นําไปต้ม
ท่ีอณุหภมิู 80-90 องศาเซลเซียส จนกระทัง่อณุหภมิูจดุกึ่งกลางหมยูอเทา่กบั 72 องศาเซลเซียส ทําให้เย็นทนัที  
3. การวเิคราะห์คุณภาพหมูยอ 

หมยูอเสริมใยอาหารและสตูรควบคมุนํามาวิเคราะห์คณุภาพทางเคมีได้แก่ ปริมาณความชืน้ เถ้า โปรตีน  
ไขมนั เส้นใย ความเป็นกรดด่าง ตามวิธี AOAC (2000) และการหืนของผลิตภณัฑ์จากปฏิกิริยา oxidative 
rancidity (thiobarbituric acid; TBA) ตามวิธีของ Pearson (1976) โดยการเก็บตวัอย่างในถงุโพลิเอทธิลีน เก็บ
รักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วนั วิเคราะห์ทางกายภาพ ได้แก่การสญูเสียนํา้หนกัหลงัการต้ม
สกุ (cooked loss) และปริมาณผลผลิต (cooked yield) ตามวิธีของ Hughes และคณะ (1997) วิเคราะห์เนือ้
สมัผสัด้วยเคร่ือง texture analyzer ด้วยวิธีการทดสอบแบบ texture Profile analysis (TPA) ใช้หวัวดั
ทรงกระบอกตนั No. P/50 ตดัหมยูอให้มีขนาด 2 ลกูบาศก์เซนตเิมตร โดยวดัคา่ความแข็ง  (hardness)  การคืนตวั 
(springiness) แรงยดึเกาะ (cohesiveness) และแรงท่ีใช้ในการเคีย้ว (chewiness) การวดัค่าสีด้วยเคร่ืองวดัสี 
(Hunter Lab) โดยวดัคา่ความสวา่งหรือความเข้มของสี (L*) คา่สีแดง (a*) และคา่สีเหลือง (b*)  

วางแผนการทดลองแบบการสุม่อย่างสมบรูณ์ (CRD) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตา่ง ระหวา่งระดบัของปัจจยัหลกัได้แก่ ชนิดและปริมาณของเปลือก
ส้มโอท่ีเตมิลงไป โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 3 ซํา้ 
4. การทดสอบทางประสาทสัมผัส  

ใช้ผู้ทดสอบชิมจํานวน 20 คน โดยทดสอบความชอบ (preference test) ให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 
คะแนน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อคสมบรูณ์ (RCBD) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างระดบัของปัจจยัหลกัได้แก่ ชนิดและปริมาณของ
เปลือกส้มโอท่ีเตมิลงไป โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ทําการทดลอง 3 ซํา้ 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1.  คุณสมบัตทิางเคมีและกายภาพของเปลือกส้มโอ 
คณุสมบตัทิางเคมีและทางเคมีกายภาพของเปลือกส้มโอดบิ และต้ม (ตารางท่ี 1) พบวา่เปลือกต้มมีความชืน้

มากกวา่เปลือกดบิเน่ืองจากในการต้มเปลือกส้มโอดดูซบันํา้เอาไว้ ปริมาณเส้นใยและเถ้าในเปลือกส้มโอดบิมี  
 

Table 1 Chemical and physicochemical properties of pomelo albedo (mean + s.d.) 
 

 

a,b Means within a row with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 

 Type of pomelo albedo 
Raw 5-min Cooked  

Moisture (% wb) 77.32±0.47a 80.11±0.43b 
Ash (% wb) 1.95±0.14b 1.39±0.11a 
Fiber (% wb) 26.89±0.33b 20.51±0.27a 
pH 5.45±0.01a 5.72±0.05b 
L* 67.34±0.09a 74.37±0.12b 
a* -2.38±0.11b -2.23±0.05a 
b* 27.07±0.04b 23.53±0.22a 



 4 

ปริมาณสงูกว่าในเปลือกส้มโอต้ม เน่ืองจากการต้มทําให้สญูเสียใยอาหารชนิดท่ีละลายนํา้ได้เช่นเพคตินและแร่
ธาตใุนเปลือกส้มโอ (Marín และคณะ, 2007) เปลือกส้มโอต้มมีพีเอชสงูกว่าเปลือกส้มโอดิบ เน่ืองจากการต้มทํา
สญูเสียกรดอินทรีย์ (Fernández Ginés และคณะ, 2004) เปลือกส้มโอต้มจะมีสีซีดลง หรือมีคา่ความสว่าง ( L*) 
เพิ่มขึน้ คา่สีแดง (a*) และ คา่สีเหลือง (b*) ลดลง ทัง้นี ้ Fernández Ginés และคณะ (2004) กลา่วว่าปริมาณ
ความชืน้ท่ีเพิ่มขึน้ทําให้เกิดการเจือจางของสีท่ีมีอยู่ในเปลือกจึงทําให้ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองลดลง สกุัญญา 
และคณะ (2551) พบว่าเปลือกส้มโอท่ีผ่านการต้มจะมีใยอาหารท่ีละลายนํา้ลดลงและมีใยอาหารท่ีไม่ละลายนํา้
เพิ่มมากขึน้ 
 

2.  องค์ประกอบทางเคมีของหมูยอ 
หมยูอเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอดิบและเปลือกส้มโอต้มท่ีระดบัร้อยละ 2.5 5 7.5 และ 10 ของปริมาณ

เนือ้สตัว์ มีองค์ประกอบทางเคมีดงัตารางท่ี 2 พบวา่ความชืน้เพิ่มขึน้ตามปริมาณเปลือกท่ีเติม หมยูอท่ีเติมเปลือก
ส้มโอดิบจะมีความชืน้สงูกว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกต้มท่ีปริมาณเท่ากนั ถึงแม้ว่าในเปลือกส้มโอต้มจะมีความชืน้สงู
กวา่เปลือกส้มโอดบิ ทัง้นีเ้น่ืองจากกระบวนการต้มหมยูอนํา้ท่ีอยู่ในเนือ้สตัว์จะออกมาจากโครงสร้างของเนือ้สตัว์ 
(meat matrix) นํา้ท่ีออกมาจะถูกใยอาหารประเภทเพคตินท่ีมีอยู่มากในเปลือกส้มโอดิบดูดซบันํา้เอาไว้ได้
มากกว่าเปลือกส้มโอต้ม (Fernández Ginés และคณะ, 2004) การเติมเปลือกส้มโอทําให้สดัส่วนของไขมนั
ลดลงแตก่ารท่ีหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้มมีไขมนัสงูกว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกดิบ Marín และคณะ (2007) อธิบาย
ว่าเปลือกของพืชตระกูลส้มดิบมีเพคตินอยู่จึงทําให้มีดูดซับนํา้ได้ดีส่วนเปลือกท่ีผ่านการต้มมีใยอาหารพวก
เซลลโูลสอยู่มากจึงทําให้ดดูซบัไขมนัได้ดี ปริมาณเส้นใย เถ้า และปริมาณโปรตีนในหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอจะ
เพิ่มขึน้ตามปริมาณของเปลือกท่ีเติมลงไป ปริมาณโปรตีนของหมูยอท่ีเติมเปลือกส้มโอสูงกว่าสูตรควบคุม
เน่ืองจากเส้นใยมีลกัษณะคล้ายร่างแหและมีเพคตินอยู่จึงดดูซบัสารละลายโปรตีนเอาไว้ไม่ให้สญูเสียไปจากการ
ต้ม (Fernández Ginés และคณะ, 2004) คา่พีเอชของหมยูอไม่มีความแตกตา่งกนั  

 

Table 2 Chemical composition of Moo-Yow formulated with different types (raw and cooked) and 
amount of pomelo albedo (2.5, 5, 7.5 and 10%) (mean + s.d.) 
 

a,b,c,d,e,f,g, h Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
ns Means within the same column are not significant difference (P < 0.05) by DMRT 

sample Moisture (%) Fat (%) Fiber (%) Ash (%) Protein (%) pHns 

Control 69.42±0.30a 13.87±0.31h 0.02±0.1a 0.99±0.03a 13.76±0.38a 6.03±0.02 
Raw 2.5% 71.12±0.32c 10.70±0.44d 0.25±0.02b 1.04±0.02bc 14.36±0.28b 6.03±0.01 
Raw 5% 72.45±0.37d 10.03±0.12c 0.45±0.13c 1.08±0.03c 14.61±0.18bc 6.00±0.02 
Raw 7.5% 72.86±0.35e 9.70±0.24b 1.33±0.08e 1.12±0.03d 14.90±0.15de 6.01±0.05 
Raw 10% 73.28±0.27f 9.32±0.21a 1.88±0.17g 1.17±0.02f 15.10±0.09e 6.01±0.02 
Cooked 2.5% 69.17±0.59 a 11.92±0.28g 0.20±0.02b 1.03±0.02b 14.54±0.15bc 6.03±0.02 
Cooked 5% 70.63±0.32b 11.55±0.16f 0.28±0.04b 1.06±0.02c 14.66±0.18cd 6.02±0.02 
Cooked 7.5% 70.97±0.44bc 11.33±0.13ef 1.07±0.15d 1.10±0.02d 14.73±0.13cd 6.00±0.05 
Cooked 10% 71.32±0.22d 11.12±0.13e 1.50±0.16f 1.14±0.01e 15.05±0.50f 6.02±0.03 
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การหืนของหมยูอดงัตารางท่ี 3 พบว่าเม่ือเก็บหมยูอไว้นานขึน้ค่าทีบีเอจะสงูขึน้ และคา่การหืนของหมยูอ
ขึน้อยู่กบัชนิดของเปลือกท่ีเติมลงไป โดยท่ีหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบจะมีการหืนต่ํากว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกส้ม
โอต้ม เน่ืองจากเปลือกดิบมีสารแอนตีอ้อกซิแดนท์และการต้มเปลือกทําให้ประสิทธิภาพการต้านการหืนลดลง 
(Garau และคณะ 2007; Marín และคณะ, 2007 และสกุญัญา และคณะ, 2551) Aleson-Carbonell และคณะ 
(2005) พบวา่เบอเกอร์ท่ีเตมิเปลือกเลมอนดบิมีคา่การหืนต่ํากวา่เบอเกอร์ท่ีเตมิเปลือกเลมอนต้ม  
 

Table 3 Thiobarbituric acid (TBA) value of Moo-Yow which storage at 4oC for 12 days  
(mg malonadehyde/ kg sample) (mean + s.d.) 
 

sample 
Storage time (day) 

0NS 4  8  12  
Control 0.61±0.00a 0.83±0.00b,E 0.94±0.00c,F 1.05±0.00d,G 
Raw 2.5% 0.60±0.00a 0.78±0.00b,D 0.85±0.00c,DE  0.93±0.00d,E 
Raw 5% 0.59±0.00a 0.71±0.00b,B 0.79±0.00c,C 0.82±0.00d,C 
Raw 7.5% 0.60±0.00a 0.67±0.00b,AB 0.72±0.00c,B 0.78±0.00d,B 
Raw 10% 0.60±0.00a 0.65±0.00b,A 0.69±0.00c,A 0.74±0.00d,A 
Cooked 2.5% 0.61±0.00a 0.81±0.00b,E 0.89±0.00c,E 1.00±0.00d,F 
Cooked 5% 0.60±0.00a 0.79±0.00bc,D 0.86±0.00cd,DE 0.92±0.00d,E 
Cooked 7.5% 0.60±0.00a 0.76±0.00b,C 0.83±0.00c,D 0.91±0.00d,E 
Cooked 10% 0.59±0.00a 0.70±0.00b,B 0.80±0.00c,C 0.88±0.00d,D 

a,b,c,d Means within a row with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
A,B,C,D,E.F.G Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
NS Means within the same column are not significant difference (P < 0.05) by DMRT 

 

3.  คุณสมบัตทิางกายภาพของหมูยอ 
 หมูยอท่ีมีการเติมเปลือกส้มโอไม่สูญเสียนํา้หนักหลงัจากการต้ม (cooked loss) ปริมาณผลผลิตท่ีได้ 
(cooked yield) เพิ่มขึน้ ซึ่งปริมาณผลผลิตผลิตอยู่ระหว่าง 100.95 ถึง 101.49 ในขณะท่ีหมยูอสตูรควบคมุมี
ปริมาณผลผลิตอยู่ท่ีร้อยละ 100.45 เน่ืองจากใยอาหารจากเปลือกส้มมีคณุสมบตัิในการดดูซบันํา้ และไขมนั 
(Marín และคณะ, 2007) ผลการวิเคราะห์คา่สี (ตารางท่ี 4) พบว่าชนิดและปริมาณของเปลือกส้มโอท่ีเติมลงใน
หมยูอมีผลทําให้หมยูอมีสีซีดหรือค่าความสว่าง (L*) เพิ่มขึน้ ค่าความสว่างของหมยูอจะเพิ่มขึน้เม่ือเติมเปลือก
ส้มโอปริมาณมากขึน้ (Fernández Ginés และคณะ 2004; Aleson-Carbonell และคณะ,2005) หมยูอท่ีเติม
เปลือกส้มโอดิบและหมยูอท่ีเติมเปลือกต้มคา่สีเหลือง(b*)ไม่แตกต่างกนั ถึงแม้ว่า เปลือกส้มโอมีคา่สีเหลืองสงู
(ตารางท่ี 1) เน่ืองจากระบบอิมลัชนัของไส้กรอกได้ปกปิดสีเหลืองของเปลือกส้ม (Fernández Ginés และคณะ, 
2004) คา่สีแดง (a*) ของหมยูอพบวา่การเตมิเปลือกส้มโอดบิในหมยูอทําให้คา่สีแดงเพิ่มขึน้ การเตมิเปลือกส้มโอ
ต้มทําให้คา่สีแดงลดลง คา่สีแดงของหมยูอมีความสมัพนัธ์กบัคา่ TBA หมยูอท่ีเติมเปลือกดิบมีคา่ TBA ต่ําจะมี
คา่สีแดงสงู สว่นหมยูอท่ีเติมเปลือกต้มมีค่า TBA สงู จะมีค่าสีแดงตํ่า เน่ืองจากสารประกอบเปอร์ออกไซด์ท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัจะไปฟอกจางสีทําให้สีจางลง (Aleson-Carbonell และคณะ, 2005) 
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Table 4 Effect of pomelo albedo addition on the color properties of Moo-Yaw (mean + s.d.) 
  

sample L* a* b* 
Control 70.66±1.92a 2.43±0.30bc 16.79±1.07c 
Raw 2.5% 72.04±1.90bc 2.54±0.17c 16.38±0.51ab 
Raw 5% 71.93±0.71bc 2.77±0.40de 16.03±0.71a 
Raw 7.5% 70.48±0.33a 3.10±0.45e 16.77±0.62c 
Raw 10% 72.54±1.94bc 2.74±0.14d 16.79±0.62bc 
Cooked 2.5% 71.68±3.61b 2.50±0.31c 16.22±0.64a 
Cooked 5% 72.53±1.09bc 2.40±0.31bc 17.57±0.55d 
Cooked 7.5% 72.83±1.73c 2.35±0.33b 17.34±0.40d 
Cooked 10% 72.34±0.40bc 2.20±0.39ab 16.96±0.56c 
a,b,c,d, e Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
 

ลกัษณะเนือ้สมัผสัของหมยูอสตูรควบคมุและหมยูอเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางท่ี 5) พบว่าหมู
ยอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบ และหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้มท่ีร้อยละ 2.5 ถึง ร้อยละ 7.5 คา่ความแข็งไม่แตกตา่ง
จากสตูรควบคมุ การเติมเปลือกส้มโอร้อยละ 2.5 และ 5 ความแข็งมีแนวโน้มสงูกว่าสตูรควบคมุ แต่เม่ือเติม
เปลือกร้อยละ 10 ทําให้คา่ความแข็งมีแนวโน้มลดลง คา่การคืนตวั (springiness) หรือความยืดหยุน่ของหมยูอไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติ คา่การเกาะตวั (cohesiveness) พบว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบและหมยูอท่ีเติมเปลือก
ส้มโอต้มทําให้คา่การเกาะตวัลดลง โดยมีแนวโน้มวา่หมยูอท่ีเตมิเปลือกส้มโอต้มจะมีคา่การเกาะตวัต่ํากว่าหมยูอ
ท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบ หมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบและหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้ม มีคา่พลงังานท่ีใช้ในการเคีย้ว
ไม่แตกตา่งกนัทางสถิต ิแตมี่แนวโน้มท่ีจะลดลงเม่ือเตมิเปลือกเพิ่มขึน้ 
 

Table 5 Effect of pomelo albedo addition on the textural properties of Moo-Yaw (mean + s.d.) 
 

Sample  Hardness  Springiness Cohesiveness Chewiness 

Control 4449±621bc 0.90±0.05b 0.70±0.07c 2861±657cd 
Raw 2.5% 5190±1117d 0.90±0.05b 0.66±0.09bc 3191±1125d 
Raw 5% 5001±1208bcd  0.87±0.03ab 0.64±0.12bc 2927±1103cd 
Raw 7.5% 4379±722bc 0.88±0.04b 0.66±0.08bc 2600±723bcd 
Raw 10% 3710±854a 0.82±0.17a 0.67±0.09c 2117±850ab 
Cooked 2.5% 4555±468bc 0.90±0.05b  0.63±0.12abc 2603±691bcd 
Cooked 5% 4888±979bcd 0.89±0.05b 0.66±0.12bc 2982±1090d 
Cooked 7.5% 4267±821b 0.88±0.04b 0.58±0.13b 2282±911abc 
Cooked 10% 3726±811a  0.86±0.04a 0.56±0.12a 1850±726a 
a,b,c,d Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
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4.  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของหมูยอเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ 
 คณุภาพทางประสาทสมัผสัของหมยูอสตูรควบคมุ และหมยูอเสริมใยอาหารจากเปลือกส้มโอ (ตารางท่ี 
6) สีของหมยูอสตูรควบคมุและหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบและต้มไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ทางด้านกลิ่น
พบวา่หมยูอท่ีเตมิเปลือกส้มโอคะแนนความชอบด้านกลิน่จะลดลง ตามปริมาณเปลือกส้มโอท่ีเติมลงไปเน่ืองจาก
มีกลิ่นเคร่ืองเทศน้อย ทางด้านรสชาติพบว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบท่ีระดบัไม่เกินร้อยละ 2.5 และหมยูอท่ี
เติมเปลือกส้มโอต้มไม่เกินร้อยละ 7.5 มีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ การเติมเปลือกส้มโอใน
ปริมาณท่ีมากทําให้มีรสขม ทางด้านความแน่นเนือ้พบวา่หมยูอท่ีมีการเตมิเปลือกส้มโอดบิไม่เกินร้อยละ 2.5 และ
ท่ีเตมิเปลือกส้มโอต้มไม่เกินร้อยละ 7.5 มีคะแนนความชอบไม่แตกตา่งจากสตูรควบคมุ เม่ือเติมในปริมาณท่ีมาก
ขึน้ความแน่นเนือ้ลดลงซึ่งสอดคล้องกบัผลการวดัเนือ้สมัผสั ทางด้านความชุ่มนํา้พบว่าหมยูอท่ีมีการเติมเปลือก
ส้มโอส่วนขาวไม่เกินร้อยละ 5 ไม่แตกต่างกบัสตูรควบคมุ ส่วนหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้มทกุระดบัไม่แตกต่าง
จากสตูรควบคมุ  
 

Table 6 Effect of pomelo albedo addition on the sensory properties of Moo-Yaw (mean + s.d.) 
 

Sample 
Sensory properties 

Colour Ordour Taste Firmness Juiciness Overall acceptability 
Control 6.09±0.74ab 6.69±0.92c 6.78±1.02c 6.70±1.08d 5.97±1.10c 6.65±1.11c 
Raw 2.5% 6.67±0.84b 5.50±1.27b 6.47±1.68c 6.17±1.02cd 5.80±1.30c 6.43±1.22c 
Raw 5% 6.43±1.10b 5.50±1.27b 4.47±1.78a 5.63±1.06c 5.60±0.77c 5.13±1.22b 
Raw 7.5% 5.67±1.06c 4.10±0.74a 3.83±1.44a 5.03±1.27b 5.00±1.29b 4.37±1.45ab 
Raw 10% 5.90±1.09a 3.83±0.75a 3.03±1.47a 4.30±1.44a 4.23±1.30a 3.13±1.28a 
Cooked 2.5% 6.37±0.84b 6.67±0.96c 6.73±1.01c 6.70±1.06d 6.20±0.89c 6.70±1.15c 
Cooked 5% 6.53±0.90b 5.50±1.27b 6.60±0.81c 6.27±0.69cd 5.87±0.90c 6.50±0.78c 

Cooked 7.5% 6.57±1.00b 4.10±0.74b 6.61±1.29c 6.00±1.22cd 6.14±1.15c 6.43±1.10c 

Cooked 10% 6.37±0.96b 3.83±0.75a 5.93±1.26b 5.13±1.36b 5.63±1.12bc 5.40±1.54b 
a,b,c,d Means within a column with different letters are significantly different (P < 0.05) by DMRT 
 

 การยอมรับโดยรวม พบว่าหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบไม่เกินร้อยละ 2.5 และหมยูอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้มไม่
เกินร้อยละ 7.5 มีคะแนนการยอมรับรวมไม่แตกตา่งจากตวัอยา่งควบคมุ ผู้วิจยัพบวา่การยอมรับท่ีแตกตา่งกนันัน้
เน่ืองมาจากรสขมเป็นสําคญั จงึแก้ปัญหารสขมโดยการต้มเปลือกส้มโอให้นานขึน้เป็น 10 นาที แล้วนําเปลือกส้ม
โอท่ีต้ม 10 นาที มาใช้เตมิลงในหมยูอปริมาณร้อยละ 10 พบว่าคะแนนความชอบทางด้าน สี ความแน่นเนือ้ และ
การยอมรับรวมการยอมรับไม่แตกตา่งจากหมยูอสตูรควบคมุยกเว้นด้านกลิน่ของเคร่ืองเทศ (ไม่ได้แสดงข้อมลู) 
 

สรุป 
 

 เปลือกส้มโอต้มมีความชืน้มากกว่าเปลือกส้มโอดิบ การต้มทําให้สญูเสียใยอาหารท่ีละลายนํา้ได้ กรดและ
คณุสมบตัิต้านการเกิดออกซิเดชนั การเติมเปลือกส้มโอทําให้หมยูอมีปริมาณความชืน้เพิ่มขึน้ มีปริมาณไขมัน
ลดลง หมูยอท่ีเติมเปลือกส้มโอดิบช่วยชะลอการหืนได้ดีกว่าหมูยอท่ีเติมเปลือกส้มโอต้ม สีแดงของหมูยอมี
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ความสมัพนัธ์กบัคา่ thiobarbituric acid (TBA) ปริมาณเปลือกส้มโอท่ีเหมาะสม พิจารณาจากคณุภาพทางเนือ้
สมัผสัและความชอบโดยรวมทางประสาทสมัผสั พบว่าถ้าเลือกใช้เปลือกส้มโอดิบจะใช้ได้ร้อยละ 2.5 เปลือกส้ม
โอท่ีต้มนาน 5 นาทีจะใช้ได้ร้อยละ 7.5 แตถ้่าใช้เปลือกท่ีต้มนาน 10 นาที จะใช้ได้ร้อยละ 10  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
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คอมเมอร์เชียล จํากดั ท่ีให้ความอนเุคราะห์เปลือกส้มโอ และสํานกัวิจยัและพฒันามหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 
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